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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zum Fordern von pulverformigem Material 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung (2) zum pneumatischen Fordem 
von pulverformigem Material (4), bei denen eine durch ei- 
nen verschliefibaren Einlass (14, 16) mit einem Vorratsbe- 
halter (6) und durch ernen verschlieabaren Auslass (18. 20) 
mit einer Forderleitung (28) verbindbare zylindrische Kam- 
mer (10, 12) abwechseind mit Material aus dem Vorratsbe- 
halter (6) befiillt und entleert wird, indem die Kammer bei 
geschlossenem Auslass (18, 20) und bei geoffnetem Ein- 
lass (14, 16) durch eine von einem gasdurchlassigen Filter- 
element (50) gebildete Begrenzyngswand mit einem Unter- 
druck beauifschlagt wird, um Material aus dem Vorratsbe- 
halter(6) in die Kammer (10, 12) zu saugen, und indent die 
Kammer (10, 12) dann bei geschlossenem Einlass (14, 16) 
und bei geoffnetem Auslass (18, 20) mit etnem unter Druck 
stehenden Gas beaufschlagt wird, um das in die Kammer 
(10, 12) gesaugte Material in die Forderleitung (28) zu drii- 
cken. Um die Lebensdauer des Filterelements (50) zu ver- 
langerh und Verunreinigungen desselben leichter zu ver- 
meiden, wird erfindungsgemafi vorgeschlagen, dass das 
Filterelemenl (50) als Hohlzylinder ausgebildet ist und min- 
destens einen Teil der Kammer(10, 12) umschlielit. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Fordern von pulverformigem Materi- 
al gemafi dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
bzw. 8. Das Verfahren und die Vorrichtung werden 
insbesondere in Pulverlackleranlagen eingesetzt, um 
Pulverlack mittels Druckluft im Dichtstrom aus einem 
Vorratsbehalter in eine Forderleitung und durch diese 
zu einer Spruhpistole oder einer anderen Spruhauf- 
tragsvorrichtung zu fordern. 

[0002] Bisher wurde in Pulverlackleranlagen der 
Pulverlack gewohnlich pneumatisch im Dunnstrom- 
verfahren durch schlauchformige Forderleltungen 
aus einem Vorratsbehalter zur Spruhpistole gefor- 
dert. Dies berettet jedoch Probleme, erstens weil re- 
lativ Qro(ie Druckluftmengen benotigt werden, zwel- 
tens weil der Durchmesser der schlauchformigen 
Forderleitung verhaltnismafiig grofi sein muss, und 
drittens infolge von Verschleiliproblemen im Bereich 
abknickender Forderwege. Aus diesem Grund wur- 
den in den vergangenen Jahren in einigen Pulverla- 
ckleranlagen Versuche mit der sogenannten Pfrop- 
fen- Oder Dichtstromforderung unternommen, bei 
welcher der Pulverlack zykllsch entweder durch 
Schwerkraft oder mittels Unterdruck in eine Kammer 
eingebracht und dann mit Druckluft wieder aus der 
Kammer ausgestoflen und in Form von aufeinander- 
folgenden "Pfropfen" durch die Forderleitung zur 
Spruhauftragsvorrichtung gefordert wird. 
[0003] Ein Verfahren und eine Vorrichtung der ein- 
gangs genannten Art zur Pfropfen- Oder Dichtstrom- 
forderung von pulverformigen Stoffen mit Ansaugung 
durch Unterdruck 1st bereits aus der DE 196 43 523, 
der DE 196 54 649 oder der EP 0 937 004 B1 be- 
kannt. Die bekannte Vorrichtung weist eine zylindri- 
sche Pumpkammer auf, die an Ihrem unteren Stir- 
nende mit einer Austragsoffnung fur das Fordergut 
und an ihrem oberen Stirnende mit einem fiir das For- 
dergut undurchlassigen plattenartigen FUterelement 
versehen ist, durch das die Pumpkammer abwech- 
selnd mit einer Vakuumpumpe bzw. mit einer Druck- 
gasquelle verbunden werden kann, um zum Befullen 
der Pumpkammer Fordergut aus einem Vorratsbe- 
halter durch einen seitlich in die Pumpkammer mun- 
denden Stutzen anzusaugen bzw. um zum Entleeren 
der Pumpkammer das darin befindliche Fordergut 
durch die Austragsoffnung in eine Austragsleitung zu 
drucken. Um eine genaue Dosierung des Forderguts 
und gleichzeitig eine hohe Fordermenge zu ermogli- 
chen, sollte die Pumpkammer ein moglichst geringes 
Fullvolumen aufweisen und in einem moglichst kur- 
zen Arbeitszyklus befallt und entleert werden. Um 
das letztere zu erreichen, muss jedoch das Gas ver- 
haltnismaliig schnell aus der Pumpkammer abge- 
saugt bzw. in die Pumpkammer zugefuhrt werden, 
wozu eine moglichst hohe Druckdifferenz zwischen 
dem Inneren der Pumpkammer und der Vakuumquel- 
le bzw. der Druckgasquelle erforderlich ist. Eine hohe 
Druckdifferenz am Filterelement fuhrt jedoch zu einer 



starkeren Biege- und Druckbelasturtg des letzteren 
und damit zu einer Verkurzung seiner Lebensdauer, 
weshalb das Filterelement mit Stutzgittern oder der- 
gleichen abgestutzt werden muss. Dies wiederum 
fuhrt jedoch zu einer Verringerung seines Durchlass- 
querschnitts, weshalb man die Wahl zwischen einer 
starkeren Belastung und damit einer kiirzeren Le- 
bensdauer des Filterelements und einem hoheren 
Gasdurchsatz und damit einem kurzeren Arbeitszyk- 
lus hat. Bei der pneumatischen Forderung von Pul- 
verlack kommt hinzu, dass dieser eine Korngrofie < 
80 pm aufweist. wobei etwa 10 bis 15 % in einem 
Korngrolienbereich < 5 pm liegen. Da dies im Bereich 
des Porendurchmessers der verwendeten Filterma- 
terialien liegt, konnen Partikel mit kleiner Korngrofie 
tief in das Filterelement eindringen oder dieses sogar 
passieren. Einige der zuerst genannten Partikel blei- 
ben beim anschliefienden Beaufschlagen mit dem 
Druckgas im Filterelement zuruck, wo sie sich ggf. 
erst nach langerer Zeit wieder losen, was bei einem 
Farbwechsel zu Verunreinlgungen der lackierten 
Oberflachen fiihren kann. Die zuletzt genannten Par- 
tikel konnen zumindest bei VenA/endung von Memb- 
ranpumpen als Unterdruckerzeuger zu deren Be- 
schadigung fuhren. Ein geringerer Porendurchmes- 
ser zur Vermeidung dieser Probleme wurde jedoch 
wiederum einen geringeren Gasdurchsatz und damit 
langere Arbeltszyklen zur Folge haben. Aufterdem 
konnen bei der bekannten Vorrichtung beim Entlee- 
ren der Kammer auch innerhalb des Ansaugstutzens 
Farbreste zuriickbleiben, was bei einem Farbwech- 
sel ebenfalls Lackverunreinigungen zur Folge haben 
kann. 

[0004] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung der eingangs genannten Art dahingehend zu 
verbessern, dass die Lebensdauer des Filterele- 
ments verlangert und Verunreinlgungen desselben 
lelchter vermieden werden konnen. 
[0005] Diese Aufgabe wird erflndungsgemaG> da- 
durch gelost, dass das gasdurchlassige Filterelement 
ein Hohlzylinder ist, der anders als beim Stand der 
Technik keine Kammerstirnwand sondern einen Teil 
der Umfangswand der Kammer bildet. Der Erfindung 
liegt der Gedanke zugrunde, dass sich durch diese 
Mafinahme auf einfache Weise die Filterflache des 
Filterelements vergroHern und damit die Druckdiffe- 
renz zwischen der aufleren und der inneren Oberfla- 
che des Filterelements bei gleichem Gasdurchsatz 
verkleinern lasst. ohne dass dadurch das Volumen 
der Kammer vergroBert und demzufolge die Dosier- 
genauigkelt verschlechtert wird. Anders als im Fall ei- 
ner stirnseitigen Anordnung des Filterelements ge- 
stattet es ein als Umfangswandabschnitt ausgebilde- 
tes Filterelement auBerdem, in axialer RIchtung ge- 
radllnig durch die Kammer zu fordern, wodurch eine 
reibungslosere Forderung gewahrleistet wird. Darii- 
ber hinaus sind auBer am Ein- und Auslass der Kam- 
mer keine bewegten Telle erforderlich. 
[0006] Das hohlzylindrische Filterelement besteht 
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zweckrrjaflig aus einem Slntermaterial, vorzugsweise 
aus gesinterten Kunststoffpulver, da bei Verwendung 
derartiger starrer Filtermaterialien auf ein Stutzmate- 
rial verzichtet werden kann. Ein zyllndrisches Ftltere- 
lement aus einem starren Filtermaterial weist zudem 
sine hohere Stabilitat als ein ebenes Filterelennent 
gleicher Grofte auf und kann daher bei entsprechen- 
der Durchlassigkeit mit geringerer Wandstarke gefer- 
tigt werden. Zweckmafiig 1st die Porengrofie des Sin- 
termaterials kleiner als die kleinste Korngrofie des 
geforderten pulverformigen Materials, das heilit bei 
der Forderung von Pulverlack vorzugsweise kleiner 
als 5 pnn. Um eine gleichmaG»ige Beaufschlagung mit 
Unterdruck bzw. Druckgas sicherzustellen, ist das Fil- 
terelement zweckmaRIg von einem Gehause umge- 
ben, das durch einen zylindrischen Ringraum vom 
Filterelement getrennt ist und vorzugsweise einen 
einzigen Anschluss aufweist, der abwechseind mit ei- 
ner Unterdruckquelle und einer Druckgasquelle ver- 
bindbar ist. 

[0007] Durch Versuche hat sich gezeigt. dass ver- 
haltnismadig kurze Arbeitszyklen von weniger als 0,5 
s zwischen zwei aufeinanderfolgenden Ansaugvor- 
gangen ohne Beeintrachtigung der Lebensdauer des 
Filterelements moglich sind, wenn sich das letztere 
uber mehr als ein Drittel der Lange der Kammer zwi- 
schen dem Einlass und dem Auslass erstreckt und 
vorzugsweise eine Lange aufweist, die etwa der Half- 
te der Lange der Kammer entspricht. 
[0008] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der 
Erfindung sieht vor, dass die an die beiden Stirnen- 
den des Filterelements angrenzenden zylindrischen 
Umfangswandabschnitte der Kammer nachgiebig 
ausgebildet sind, und dass der Einlass und der Aus- 
lass im Bereich der nachgiebigen Umfangs- 
wandabschnitte angeordnet sind und jeweils durch 
ein pneumatisch arbeitendes Quetschventil gasdicht 
geschlossen werden. 

[0009] Der Einlass und der Auslass der Kammer 
sind bevorzugt an deren entgegengesetzten Stirnen- 
den angeordnet. so dass bei Verwendung einer ein- 
zigen abwechseind mit Druckgas und Unterdruck be- 
aufschlagten Kammer der Forderweg im Bereich der 
letzteren geradlinig, d.h. ohne Knickstellen oder Bie- 
gungen, verlaufen kann. Ein moglichst kleiner Druck- 
abfall entlang des Forderwegs wird auch dadurch er- 
reicht, dass das Filterelement und die ubrige Kammer 
einen im Wesentlichen dem Innendurchmesser einer 
Beschickungsleitung zwischen dem Vorratsbehalter 
und der Kammer bzw. der Forderleitung entspre- 
chenden Innendurchmesser aufweist und so der For- 
derweg keine grofteren Querschnittsveranderungen 
unterliegt. 

[0010] Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausge- 
staltung der Erfindung erfolgt die Zufuhr des Druck- 
gases In die Kammer wahrend der Forderung des 
pulverformigen Materials durch das Filterelement 
hindurch, um die der Kammer zugewandte Innensei- 
te desselben von anhaftendem pulverformigem Ma- 
terial zu reinigen. Da es infolge einer triboelektri- 



schen Aufladung des pulverformigen Materials bei 
der Forderung jedoch auch an anderen Stellen in der 
Kammer zu einer elektrostatischen Anhaftung von 
Pulverpartikein kommen kann, fur deren Abreinigung 
der durch das Filterelement hindurch erzeugte 
Druckgasstofi gegebenenfalls nicht ausreicht, wird 
zur Reinigung zweckmaO>ig Druckgas am Filterele- 
ment vorbei durch ein Reinigungsventil in die Kam- 
mer zugefuhrt. 

[0011] Um zu verhindern, dass pulverformiges Ma- 
terial durch dieses Reinigungsventil hindurch aus der 
Kammer austritt, wenn die Kammer bei der Forde- 
rung durch das Filterelement hindurch mit Druckgas 
beaufschlagt wird, weist das Reinigungsventil vor- 
zugsweise eine Membran auf. die wahrend der Zu- 
fuhr von Druckgas durch das Reinigungsventil elas- 
tisch verformt wird und eine Eintrittsoffnung fur das 
Druckgas In die Kammer frelgibt und die sich bei Be- 
endigung der Druckgaszufuhr durch das Reinigungs- 
ventil In ihre ursprungliche Gestalt zuruckverformt. in 
der sie die Eintrittsoffnung dicht verschliefit. Die 
Membran kann zum Beispiel von einem gummielasti- 
schen Schlauchstuck gebildet werden, das uber die 
mit Durchtrittsoffnungen versehene Umfangswand 
eines an seinem freien Stirnende geschlossenen 
Rohrstutzens gezogen ist und bei der Zufuhr von 
Druckgas ins Innere des Rohrstutzens durch den 
Gasdruck von dessen Umfangsflache abgehoben 
wird, so dass das Druckgas zwischen der Membran 
und der Umfangswand hindurch In die Kammer stro- 
men kann. 

[0012] Wahrend es grundsatzlich moglich ware, den 
zur Ansaugung von pulverfomnigem Materia! in die 
Kammer erforderllchen Unterdruck mittels einer 
.Membranpumpe zu erzeugen, sieht eine weitere be- 
vorzugte Ausgestaltung der Erfindung vor, einen so- 
genannten Vakuuminjektor zu verwenden, der mit 
Druckluft aus der Druckluftquelle beaufschlagt wird 
und nach dem Venturi-Prinzip einen Unterdruck er- 
zeugt. 

[0013] Um einen ndch schneileren Arbeitstakt zu er- 
relchen, ist die Vorrichtung zweckmaliig in bekannter 
Weise mit zwei Kammern versehen, von denen Je- 
wells immer eine gefullt wird, wahrend die andere 
entleert wird. Die beiden Kammern sind in diesem 
Fall vorzugsweise parallel zueinander ausgerichtet 
und durch Y-formige Leitungsabschnitte mit einer ge- 
meinsamen Beschickungs- bzw. Forderleitung ver- 
bunden, wobel die Winkel zwischen dem Fuli und 
den beiden Armen des Y und an den Enden der Arme 
am Obergang zu den parallelen Kammern vorzugs- 
weise jeweils kleiner als 30 Grad sind, um eine mog- 
lichst unbehinderte Materlalforderung mit geringen 
Druckverlusten sicherzustellen. 
[0014] Um die Konstruktion der Vorrichtung mit 
Doppelkammer zu vereinfachen, werden die Elnlas- 
se und die Auslasse beider Kammem mit nur zwei 
Verschlussmechanismen geoffnet und geschlossen, 
von denen einer den Einlass der ersten Kammer 
schliefit und gleichzeitig den Einlass der zweiten 
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Kammer offnet und der andere den Auslass der zwei- 
ten Kammer offnet und gleichzeitig den Auslass der 
ersten Kammer schlielit. Die beiden Verschlussme- 
chanismen umfassen zweckmafiig jeweils einen dop- 
peltwlrkenden Pneumatikzylinder mit zwei entgegen- 
gesetzten Kolbenstangen, deren freie Enden die 
nachgiebige Wand der benachbarten Kammer ein- 
drucken, um deren EInlass bzw. Auslass zu ver- 
schlieflen. 

[0015] Die Pneumatikzylinder sind vorzugsweise 
mittels zweier elektromagnetischer Mehrwe- 
ge-Schaltventile in ihren Druckluftzufuhrleitungen an- 
steuerbar, so dass es moglich ist, zu Reinigungszwe- 
cken den Einlass und den Auslass einer Kammer 
gleichzeitig zu offnen, zum Beispiel um diese Kam- 
mer zusammen mit der Beschickungsleitung und der 
Forderleitung vom Vorratsbehalter aus auszublasen. 
[0016] Eine weitere Vereinfachung der Konstruktion 
der Doppelkammer-Vorrichtung Ist dadurch moglich, 
dass zur gleichzeitigen Beaufschlagung von einer 
Kammer mit Unterdruck und der anderen Kammer 
mit Druckgas ein einziges Vier- oder Funfwe- 
ge-Schaltventil verwendet wird, von dessen zwei 
bzw. drei Eingangen einer mit einer Druckluftquelle 
und der bzw. die anderen mit einem vorzugsweise als 
Vakuuminjektor ausgebildeten Unterdruckerzeuger 
verbunden sind, wahrend seine beiden Ausgange Je- 
wells mit einer der Kammern verbunden sind und 
durch Umschaltung des Ventlls abwechseind mit 
dem Druckluft-Eingang bzw. einem der Unter- 
druck-Eingange verbunden werden. 
[0017] Im folgenden wird die Erfindung anhand ei- 
nes in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiels naher eriautert. Es zeigen: 
[0018] Fig. 1: eine Draufsicht auf eine erfindungs- 
gemaBe Vorrlchtung zur pneumatischen Forderung 
von Pulverlack im Dichtstromverfahren mit zwei For- 
derkammern; 

[0019] Fig. 2: eine teilwelse geschnittene und etwas 
schematisierte Ansicht der Vorrichtung entsprechend 
Fig. 1; 

[0020] Fig. 3: eine vergroBerte Langsschnittansicht 
eines Teils von einer der beiden Forderkammern der 

Vorrichtung; 

[0021] Fig. 4: ein vereinfachtes Pneumatikschalt- 
bild eines Teils der Vorrichtung; 
[0022] Fig. 5: eine Schnittansicht eines bevorzug- 
ten Unterdruckerzeugers der Vorrichtung; 
[0023] Fig. 6: eine Langsschnittansicht eines alter- 
nativen Reinigungsventils zum Zufuhren von Reini- 
gungsdruckluft in die Forderkammern. 
[0024] Die in Fig. 1 und Fig. 2 der Zeichnung darge- 
stellte Vorrichtung 2 dient dazu, Pulverlack 4 fiir die 
elektrostatische Pulverlackierung von Gegenstanden 
pneumatisch im Dichtstromverfahren aus einem Vor- 
ratsbehalter 6 zu einer Spruhpistole 8 zu fordern. 
[0025] Die Vorrichtung 2 weist dazu zwei parallele 
zylindrische Forderkammern 10, 12 auf, deren entge- 
gengesetzte offene Stirnenden jeweils einen Einlass 
14. 16 bzw. einen Auslass 18, 20 fur den geforderten 



Pulverlack 4 bilden und mit^ einem Y-formigen Lei- 
tungsabschnitt 22 einer zum Vorratsbehalter 6 fuh- 
renden Beschickungsleitung 24 bzw. mit einem Y-for- 
migen Leitungsabschnitt 26 einer zur Spruhpistole 8 
fuhrenden flexiblen Forderleitung 28 verbunden sind. 
[0026] Jede der beiden Forderkammern 10. 12 ist 
im Bereich ihres Einlasses 14, 16 und ihres Auslas- 
ses 18, 20 mittels eines Quetschventils 30 ver- 
schllefibar. Die Quetschventile 30 fur die beiden Ein- 
lasse 14, 16 sind ebenso wie die Quetschventile 30 
fiir die beiden Auslasse 18, 20 jeweils mittels eines 
zwischen den beiden Forderkammern 10, 12 ange- 
ordneten doppeltwirkenden Pneumatikzylinders 32 
betatigbar. Die Pneumatikzylinder 32 weisen jeweils 
zwei Kolbenstangen 34 auf. die nach entgegenge- 
setzten Seiten uberstehen und deren spharisch ge- 
rundete freie Enden 36 am Einlass 14, 16 bzw. am 
Auslass 18, 20 durch Ausnehmungen 38 in einem 
starren zylindrischen Aufienwandabschnitt 40 der 
benachbarten Forderkammer 10, 12 hindurch mit ei- 
nem elastisch verformbaren nachgiebigen Innen- 
wandabschnitt 42 der Kammer 10, 12 in Eingriff tre- 
ten, um diesen gegen einen gegenuberliegenden 
Kammerwandteil zu drucken und den Einlass 14, 16 
bzw. den Auslass 18, 20 luftdicht zu verschlielien. 
Auller im Bereich der Ausnehmungen 38 sind die 
elastischen Innenwandabschnitte 42 fest mit den 
starren Auflenwandabschnitten verbunden, um ihre 
Kontraktion beim Aniegen eines Unterdrucks in der 
Kammer 10, 12 zu verhindern. 
[0027] Die beiden Pneumatikzylinder 32 sind je- 
weils durch ein elektromagnetisches Mehrwe- 
ge-Schaltventil 44, 46 (Fig. 1) mit einem Druckluftbe- 
halter 48 (Fig. 4) verbunden. Im Forderbetrieb wer- 
den die beiden Schaltventile 44, 46 immer so ge- 
schaltet, dass die Pneumatikzylinder 32 kreuzweise 
mit Druckluft beaufschlagt werden, so dass bei einer 
Kammer 10 der Einlass 14 geoffnet und der Auslass 
18 geschlossen ist, wahrend bei der anderen Kam- 
mer 12 der Einlass 16 geschlossen und der Auslass 
20 geoffnet ist, oder umgekehrt (wie in Fig. 2 darge- 
stellt). 

[0028] Um ein Ansaugen von Pulverlack 4 aus dem 
Vorratsbehalter 6 in die Kammer 10 bzw. 12 mit dem 
geoffneten Einlass 14 bzw. 16 und ein Ausstolien des 
angesaugten Pulveriacks 4 aus der Kammer 12 bzw. 
10 mit dem geoffneten Auslass 20 bzw. 18 in die For- 
derleitung 28 zu ermoglichen, sind die beiden Kam- 
mern 10, 12 jeweils mit einem luftdurchlassigen und 
fur Pulverlack 4 undurchlassigen hohlzylindrischen 
Filterelement 50 versehen, das die Kammer 10, 12 
zwischen ihrem Einlass 14. 16 und ihrem Auslass 1 8. 
20 auf einem Teil ihrer Lange in Umfangsrichtung be- 
grenzt und einen Umfangswandabschnitt der Kam- 
mer 10, 12 bildet. 

[0029] Das hohizylindrische Filterelement 50 be- 
steht aus gesintertem Polyethylen mit einer Wanddi- 
cke zwischen 2 und 4 mm und einer Porengrofle von 
etwa 5 }jm und weist einen Innendurchmesser zwi- 
schen 5 und 30 mm auf, der im Wesentlichen dem In- 
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nendurghmesser der an beiden Seiten angrenzen- 
den Wandabschnitte 40, 42, der Y-formigen Leitungs- 
abschnitte 22 und 26 sowje der Beschlckungsleitung 
24 und der Forderleitung 28 entspricht. Das Filterele- 
ment 50 erstreckt sich etwa iiber die halbe Kammer- 
lange (zwischen den Mitten der Quetschventile 30 
gemessen), wobei es zweckmafiig eine Lange zwi- 
schen 20 und 70 mm aufweist. An seinen beiden Stir- 
nenden ist das Filterelement luftdicht mit dem jeweils 
anschlielienden Umfangswandabschnitt 40, 42 ver- 
bunden. 

[0030] Wie am besten In Fig. 3 dargestellt, ist jedes 
Filterelement 50 von einem Gehause 52 umgeben, 
das durch einen zyllndrischen Ringraum 54 vom Fil- 
terelement 50 getrennt ist und einen Anschluss 56 
aufweist, der abwechseind mit Unterdruck aus einem 
Unterdruckerzeuger 58 (Fig. 4) und mit Druckluft aus 
dem Druckluftbehalter 48 beaufschlagbar Ist. An den 
beiden entgegengesetzten Stirnenden des Gehau- 
ses 52 und des Filterelements 50 ist jeweils ein 
Schlauchstutzen 58 vorgesehen, auf den der an- 
schliefiende elastisch nachgiebige Umfangs- 
wandabschnitt 42 aufgeschoben und mittels 
Schlauchschellen (nicht dargestellt) befestigt werden 
kann. Die Schlauchstutzen sind 58 durch Oberwurf- 
muttem 60 mit dem Gehause 52 verschraubt. Zwi- 
schen den Schlauchstutzen 58 und das Filterelement 
50 bzw. das Gehause 52 eingesetzte Dichthnge 62, 
64 sorgen dafiir, dass bei der Beaufschlagung der 
Kammer 10, 12 mit Druckluft in diesem Bereich keine 
Druckluft aus der Kammer 10, 12 Oder aus dem Rin- 
graum 54 des Gehauses 52 entweicht und bei der 
Beaufschlagung der Kammer 10, 12 mit Unterdruck 
keine Luft von auflen In die Kammer 10, 12 Oder in 
den Ringraum 54 eintritt. 

[0031] Wie am besten in Fig. 4 dargestellt, wird der 
Druckluft/Unterdruck-Anschluss 56 um Gehause 52 
jeder Forderkammer 10, 12 uber ein elektromagneti- 
sches 5-Wege-Schaltventll 66 abwechseind mit dem 
Unterdruckerzeuger 58 und mit dem Druckluftbehal- 
• ter 48 verbunden, um die jeweilige Kammer 10, 12 
zur Ansaugung von Pulverlack 4 aus dem Vorratsbe- 
halter 6 bei geoffnetem Einlass 14 bzw. 16 und ge- 
schlossenem Auslass 18 bzw. 20 mit Unterdruck zu 
beaufschlagen bzw. den In die Kammer 10, 12 ge- 
saugten Pulverlack 4 bei geschlossenem Einiass 14 
bzw. 16 und geoffnetem Auslass 18 bzw. 20 durch 
Zufuhr von Druckluft in die Kammer 10, 12 aus der 
Kammer 10, 12 auszustofien und im Dichtstrom- 
oder sogenannten Pfropfen-Forderverfahren durch 
die Forderleitung 28 zu drucken. 
[0032] . Der durch einen Verdichter 68 mit -Druckluft 
befullbare Druckluftbehalter 48 Ist uber einen Druck- 
regler 70 und eine Drossel 72 mit einem der drei Ein- 
gange des 5-Wege-Schaltventils 66 verbunden. Die 
beiden anderen Eingange des 5-Wege-Scha!tventils 
66 sind durch eine Leitung 82 mit dem Unterdrucker- 
zeuger 58 verbunden, der bei dem in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel als Vakuuminjek- 
tor ausgebildet ist. 



[0033] Wie am besten in Fig. 5 dargestellt, weist der 
Vakuuminjektor 58 eine mit Druckluft P aus dem 
Druckluftbehalter 48 gespeiste Injektordiise 74 auf. 
Bei der Zufuhr von Druckluft in die Injektordiise 74 
wird nach dem Venturi-Prinzip in einem den Auslass 
76 der Injektorduse 74 umgebenden Ringraum 78 ein 
Unterdruck erzeugt, der uber einen Anschlussstutzen 
80 und die Leitung 82 an den beiden mit dem Unter- 
druckerzeuger 58 verbundenen Einlassen des 5-We- 
ge-Schaltventils 66 und bei jedem Umschalten des- 
selben abwechseind an jeweils einer der beiden 
Kammern 10, 12 angelegt wird, wahrend die jeweils 
andere Kammer 12, 10 gleichzeitig mit Druckluft be- 
aufschlagt wird. 

[0034] An Stelle eines 5-Wege-Schaltventils konnte 
auch ein 4-Wege-Schaltventil verwendet werden, von 
dessen beiden Eingangen einer mit dem Druckluftbe- 
halter 48 und der andere mit dem Unterdruckerzeu- 
ger 58 verbunden ist, wahrend die beiden Ausgange 
jeweils mit einer der beiden Kammern 10, 12 verbun- 
den sind, so dass diese bei jedem Umschalten des 
Ventils abwechseind mit Druckluft bzw. mit Unter- 
druck beaufschlagt werden. 

[0035] Zeitgleich mit dem Umschalten des 5-We- 
ge-Schaltventils 66 werden auch die beiden Mehrwe- 
ge-Schaltventile 44, 46 (Fig, 1) in den Druckluftzulel- 
tungen der Pneumatikzyllnder 32 umgeschaltet, um 
bei der unmittelbar zuvor entleerten Kammer 10 bzw. 
12 den Auslass 18 bzw. 20 zu schliefien und den Ein- 
lass 14 bzw. 16 zu offnen, sowie bei der unmittelbar 
zuvor befullten Kammer 12 bzw. 10 den Einlass 16 
bzw. 14 zu schliefien und den Auslass 20 bzw. 18 zu 
offnen. 

[0036] Wie am besten in Fig. 2 dargestellt, wird 
durch das Aniegen eines Unterdrucks U bei geoffne- 
tem Einlass 16 Pulverlack 4 aus dem Vorratsbehalter 
6 bzw. aus der Beschlckungsleitung 24 in die eine 
Kammer 12 gesaugt, wahrend die durch das Filtere- 
lement 50 in die andere Kammer 10 zugefuhrte 
Druckluft P den zuvor in diese Kammer 10 angesaug- 
ten Pulverlack 4 durch den Auslass 1 8 und durch den 
einen Arm des Y-formigen Leitungsabschnitts 26 in 
die Forderleitung 28 druckt. Um fur eine moglichst 
reibungslose Forderung ohne groflere Druckverluste 
zu sorgen, ist der Yformige Leitungsabschnitt 26 
ebenso wie der Y-formige Leitungsabschnitt 22 im 
Bereich seiner Biegungen, d.h. an den Verbindungs- 
stellen zwischen dem Full und den beiden Armen 
des Y sowie zwischen dem jeweiligen Arm und dem 
Einlass 14, 16 der zugehorigen Kammer 10, 12 Je- 
weils um weniger als 30 Grad gekrummt. 
[0037] Die wahrend der Forderung durch das Filter- 
element 50 in die jeweilige Kammer 10, 12 zugefuhr- 
te Druckluft druckt nicht nur den in der Kammer 10, 
12 enthaltenen Pulverlack 4 in die Forderleitung 28, 
sondern reinigt auch die zylindrische innere Oberfla- 
che des Filterelements 50 von anhaftendem Pulver- 
lack 4, der infolge des zuvor angelegten Unterdrucks 
an diese Oberflache angesaugt worden ist. Es hat 
sich jedoch gezeigt, dass der beim Beaufschlagen 
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der Kammer 10, 12 mit Druckluft innerhalb der Kam- 
mer 10, 12 erzeugte Druckstofl nicht immer aus- 
reicht, um auch die ubrigen Inneren Oberflachen der 
Kammer 10, 12 von Pulverpartikeln zu reinigen, da 
diese infolge einer triboelektrischen Aufladung relativ 
fast an den Oberflachen der Kammer 10, 12 haften 
konnen. Grundsatzlich ist es zwar moglich. zur Reini- 
gung einer Forderkammer, beispielsweise der Kam- 
mer 10, durch eine entsprechende Schaltung der 
Mehrwege-Schaltventile 44. 46 der Pneumatikzylin- 
der 32 sowohl den Einlass 14 und den Auslass 18 
dieser Kammer 10 zu offnen (und den Einlass 16 und 
den Auslass 20 der anderen Kammer 12 zu schlie- 
ften), um diese Kammer 10 dann zusammen mit der 
Forderleitung 26 und der Beschickungsleitung 24 
vom Vorratsbehalter 6 Oder von der Spruhpistole 8 
her auszublasen. 

[0038] Da eine derartige Reinigung des gesamten 
Forderstrangs jedoch nicht immer erwunscht ist, sind 
die beiden Kammern 10, 12jeweils mit einem zusatz- 
lichen Reinigungsventil 84 (Fig. 2) versehen, durch 
das Druckluft zur Reinigung der Kammer 10. 12 ins 
Innere derselben eingeblasen werden kann. Das zwi- 
schen dem Filterelement 50 und dem Einlass 14, 16 
(Oder dem Auslass 18. 20) radial von der Seite her in 
die Kammer 10, 12 mundende Reinigungsventil 84 
besteht dort im Wesentlichen aus einem metallischen 
Rohrnippel 86 mit ringformigem Querschnitt, der mit- 
tels eines Auflengewindes auf seinem von der Kam- 
mer 10, 12 abgewandten dickeren Ende luftdicht in 
eine Innengewindebohrung eines uber die Kammer- 
wand 42 uberstehenden Rohrstutzens 88 elnge- 
schraubt ist und dessen der Kammer 10, 12 zuge- 
wandtes dunneres Ende stirnseitig geschlossen Ist 
und in seiner zylindrischen Umfangswand 92 mehre- 
re radiale Bohrungen 90 aufwelst (vgl. auch Fig. 6). 
Auf dem dunneren Ende des Nippels 86 ist eine 
Membran in Form eine Schlauchstucks 94 aus einem 
gummielastischen Material befestigt, die unter Zug- 
spannung lose gegen seine auflere Umfangsflache 
aniiegt und die Bohrungen 90 verschlieRt, wie in 
Fig. 2 unten dargestellt. Wahrend der Zufuhr von 
Druckluft in das Reinigungsventil 84 wird die Memb- 
ran 94 durch die Druckluft von der aufieren Umfangs- 
flache des Nippels 86 abgehoben, so dass die Druck- 
luft zwischen der Membran 94 und dieser Umfangs- 
flache hindurch in die Kammer 10 stromen kann, wie 
in Fig. 2 oben dargestellt. Bei Beendigung der Druck- 
luftzufuhr legt sich die verformte Membran 94 infolge 
ihrer elastischen Ruckstellkraftwieder gegen die Um- 
fangsflache des Nippels 86 an und verhindert, dass 
bei einer spateren Beaufschlagung der Kammer 10, 
12 mit Druckluft Pulverlack 4 durch das Reinigungs- 
ventil 84 hindurch austreten kann. 
[0039] Bei dem in Fig. 6 vergrodert dargesteliten 
Reinigungsventil 84 ist zusatzlich zu der Membran 
ein Kugelruckschlagventil 96 vorgesehen, dessen 
Kugel 98 bei der Zufuhr von Druckluft in das Ventil 96 
entgegen der Kraft einer Fader 102 aus ihrem Sitz 
gedruckt wird. 



Patentanspruche '* 

1. Verfahren zum pneumatischen Fordern von 
pulverformigem Material, insbesondere von Pulver- 
lack, bei dem eine durch einen verschliefibaren Ein- 
lass mit einem Vorratsbehalter und durch einen ver- 
schlieflbaren Auslass mit einer Forderleitung ver- 
bindbare zylindrische Kammer abwechseind mit Ma- 
terial aus dem Vorratsbehalter befallt und entleert 
wird. indem die Kammer bei geschlossenem Auslass 
und bei geoffnetem Einlass durch eine von einem 
gasdurchlassigen Filterelement gebildete Begren- 
zungswand mit einem Unterdruck beaufschlagt wird, 
um Material aus dem Vorratsbehalter in die Kammer 
zu saugen, und indem die Kammer dann bei ge- 
schlossenem Einlass und bei geoffnetem Auslass mit 
einem unter Druck stehenden Gas beaufschlagt wird. 
um das in die Kammer gesaugte Material in die For- 
derleitung zu drucken, dadurch gekennzeichnet, 
dass das gasdurchlassige Filterelement (50) als 
Hohlzylinder ausgebildet ist und mindestens einen 
Teil der Kammer (10, 12) umschlielit. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kammer (10, 12) zur Entleerung 
durch das Filterelement (50) hindurch mit Druckgas 
beaufschlagt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kammer (10. 12) zur Reini- 
gung am Filterelement (50) vorbei mit Druckgas be- 
aufschlagt wird, das durch ein Reinigungsventil (84) 
in die Kammer (10, 12) zugefiihrt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Unter- 
druck von einem mit Druckgas beaufschlagten Vaku- 
uminjektor (58) erzeugt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass parallel mit 
zwei Kammern (10, 12) gefordert wird, von denen die 
eine aus dem Vorratsbehalter (6) befallt wird, wah- 
rend die andere in die Forderleitung (28) entleert 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Einlasse (14. 16) und die Auslasse 
(18. 20) beider Kammern (10, 12) mittels zweier Ver- 
schlussmechanismen (30, 32) geoffnet und ge- 
schlossen werden, wobei einer der Verschlussme- 
chanismen (30. 32) den Einlass (14; 16) von einer der 
beiden Kammern (10; 12) schlieBt und gleichzeitig 
den Einlass (16; 14) der anderen Kammer (12; 10) 
offnet und der andere Verschlussmechanismus (30, 
32) den Auslass (18; 20) der einen Kammer (10; 12) 
offnet und gleichzeitig den Auslass (20; 18) der ande- 
ren Kammer (12; 10) schliefit. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch 
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gekenn^,eichnet^ dass die Beaufschlagung der einen 
Kammer (10; ^2) mit einem Unterdruck und die 
gleichzeitige Beaufschlagung der anderen Kammer 
(12; 10) mit Druckgas durch ein einziges Mehrwe- 
ge-Schaltventil (66) erfolgt. 

8. Vorrichtung zum pneumatischen Fordern von 
pulverformigem Material, Insbesondere von Pulver- 
lack, mit einer zylindrischen Kammer, die abwech- 
selnd durch einen verschlieflbaren Einlass mit einem 
Vorratsbehalter und durch einen verschllefibaren 
Auslass mit einer Forderleitung verbindbar ist, die 
eine von einem gasdurchlassigen Filterelement ge- 
bildete Begrenzungswand aufweist, die durch das 
Filterelement mit Unterdruck beaufschlagbar ist, um 
Gas aus der Kammer abzusaugen und die Kammer 
bei geschlossenem Auslass durch den geoffneten 
Einlass mit Material aus dem Vorratsbehalter zu be- 
fullen, und die mit einem unter Druck stehenden Gas 
beaufschlagbar ist, um das in die Kammer gesaugte 
Material bei geschlossenem Einlass durch den geoff- 
neten Auslass in die Forderleitung zu drucken, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Filterelement (50) 
als Hohlzylinder ausgebildet ist und mindestens ei- 
nen Teil der Kammer (10, 12) umschlieBt. 

9. Vorhchtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sich das Filterelement (50) uber 
mehr als ein Drittel der Lange der Kammer (10, 12) 
zwischen dem Einlass (14, 16) und dem Auslass (18, 
20) erstreckt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9. dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Umfangswandabschnitt 
(42) der Kammer (10, 12) beiderseits des Filterele- 
ments (50) nachgiebig ausgebildet ist, und dass am 
Einlass (14, 16) und am Auslass (18, 20) jeweils ein 
pneumatischen Quetschventil (30) angeordnet ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, dass ein Innendurch- 
messerdes Filterelements (50) im Wesentlichen dem 
Innendurchmesser von anschlielienden Umfangs- 
wandabschnitten (42) der Kammer (10, 12), dem In- 
nendurchmesser einer Beschickungsleitung (24) zwi- 
schen der Kammer (10, 12) und dem Vorratbehalter 
(6) und/oder dem Innendurchmesser der Forderlei- 
tung (28) entspricht. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, dass der Einlass (14, 
16) und der Auslass (18, 20) an entgegengesetzten 
Stirnenden der Kammer (10, 12) angeordnet sind, 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, dass das Filterelement 
(50) aus einem Sintermaterial besteht. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet. dass das Filterelement (50) aus gesin- 



terten Kunststoffpulver besteht. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, dass das Filterelement 
(50) eine Porengrofie von weniger als 20 [jm. vor- 
zugsweise von weniger als 5 pm aufweist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, dass das Filterelement 
(50) von einem Gehause (52) umgeben ist, das durch 
einen zylindrischen Ringraum (54) vom Filterelement 
(50) getrennt Ist und mindestens einen mit einem Un- 
terdruckerzeuger (58) und/oder mit einer Druckgas- 
quelle (48) verbindbaren Anschluss (56) aufweist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 

16, dadurch gekennzeichnet, dass die Kammer (10, 
12) zur Reinigung durch ein Reinigungsventil (84) am 
Filterelement (50) vorbei mit Druckgas beaufschlag- 
bar ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Reinigungsventil (84) eine 
Membran (94) aufweist, die wahrend der Zufuhr von 
Druckgas durch das Reinigungsventil (84) elastisch 
yerformt wird und eine Eintnttsoffnung in die Kammer 
(10, 12) freigibt und sich bei Beendigung der Druck- 
gaszufuhr zuruckverformt und die EIntrittsoffnung 
verschiieBt. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 

18, gekennzeichnet durch mindestens einen Vaku- 
uminjektor (58) zum Beaufschlagen der Kammer (10, 
12) mit Unterdruck. 

20. Von^ichtung nach einem der Anspruche 8 bis 

19, gekennzeichnet durch zwei Kammern (10, 12), 
von denen die eine durch Offnen ihres Einlasses (14; 
1 6) mit dem Vorratsbehalter (6) verbindbar ist und die 
andere im Wesentlichen gleichzeitig durch Offnen ih- 
res Auslasses (20; 1 8) mit der Forderleitung (28) ver- 
bindbar ist, und umgekehrt. 

21. Von-ichtung nach Anspruch 20, gekennzeich- 
net durch zwei Verschlussmechanismen (30, 32), 
von denen einer den Einlass (14; 16) der einen Kam- 
mer (10; .12) schlieftt und gleichzeitig den Einlass (16; 
14) der anderen Kammer (12; 10) offnet und der an- 
dere den Auslass (18; 20) der einen Kammer (10; 12) 
offnet und gleichzeitig den Auslass (20; 18) der ande- 
ren Kammer (12; 10) schlieBt. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass jeder Verschlussmechanismus 
(30, 32) einen doppeltwirkenden Pneumatikzylinder 
(32) mit zwei entgegengesetzten Kolbenstangen (34) 
aufweist, deren Enden (36) einen nachgiebigen Um- 
fangswandabschnitt (42) der benachbarten Kanrimer 
(10, 12) eindrucken. um deren Einlass (14, 16) bzw. 
Auslass (18. 20) zu verschlieden. 
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23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 
22, gekennzeichnet durch ein einziges Mehrwe- 
ge-Schaltventil (66) zur gleichzeitigen Beaufschla- 
gung von einer Kammer (10; 12) mit Unterdruck und 
der anderen Kammer (12; 10) mit Druckgas. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet. dass das Mehrwege-Schaltventil (66) 
zusammen mit mindestens einem weiteren Mehrwe- 
ge-Schaltventil (44, 46) in einer Druckluftzufuhrlei- 
tung zu den Pneumatikzylindern (32) der beiden Ver- 
schlussmechanismen (30, 32) betatigbar ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 
24. dadurch gekennzeichnet. dass die beiden Kam- 
mern (10, 12) durch Y-formige Leitungsabschnitte 
(22, 26) mit einer zum Vorratsbehalter (6) fuhrenden 
Beschickungsleitung (24) bzw. mit der Forderleitung 
(28) verbunden sind. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Forderweg im Bereich der 
Y-formigen Leitungsabschnitte (22, 26) Blegungen 
von weniger als 30 Grad auiweist. 

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen 
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